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ÖZET 

Çukurova koşullarında yaklaşık % 50 oranında kil içeren bir toprakta uzun süreli (2006-2014) buğday-

mısır ve buğday-soya rotasyonu altında altı farklı toprak işleme yönteminin iki farklı derinlikte (0-15 ve 

15-30 cm) agregatlara bağlı toplam karbon ve azot içeriğine etkileri araştırılmıştır. Toprak işleme 

uygulamaları olarak; Anızlı geleneksel toprak işleme (Gİ–1), Anızları yakılmış geleneksel toprak işleme 

(Gİ–2), Ağır diskli tırmıklı azaltılmış toprak işleme (ATİ–1), Rototillerli azaltılmış toprak işleme (ATİ–

2), Ağır diskli tırmıklı azaltılmış sıfır toprak işleme (ASTİ) ve Doğrudan ekimli sıfır toprak işleme 

(STİ) yöntemleri kullanılmıştır. Her bir işleme yöntemi 480 m2’lik alana uygulanmakta ve 3 tekerrürlü 

tesadüf parselinden oluşmaktadır. 0-15 cm derinlikte bütün agregat boyutlarında (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 

2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 mm) toplam karbon değerleri geleneksel işleme yöntemlerine kıyasla korumalı 

işleme uygulamaları altında daha yüksek değerler elde edilmiştir. Derinlikteki artışla birlikte korumalı 

işleme yöntemleri altındaki agregatlarda bulunan toplam karbon değerleri azalmıştır. Her iki derinlikte 

(0-15 cm ve 15-30 cm) ve bütün agregat boyutlarında (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 

mm) en yüksek toplam azot değerleri ATİ-1 işleme yöntemi altında belirlenmiştir. Korumalı işleme 

yöntemleri, geleneksel işleme yöntemlerine kıyasla agregatlar içerisinde toplam karbonun 

bağlanmasında önemli iyileşmeler sağladığı belirlenmiştir. ATİ-1 hariç diğer korumalı işleme 

yöntemlerinde (STİ, ASTİ ve ATİ-2) geleneksel işlemelere göre daha düşük toplam azot değerleri 

belirlenmiştir.  

 

Effects of soil tillage systems on aggregate-associated total carbon and nitrogen 

contents under Çukurova conditions 

  

Anahtar Sözcükler: 
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ABSTRACT 

The effect of six different tillage methods under long-term (2006-2014) wheat-maize and wheat-soy 

rotations on aggregate-assosicated total carbon and nitrogen content in two different depths (0-15, 15-30 

cm) were studied under Çukurova conditions in approximately 50 % clay containing soil. The tillage 

systems consisted of conventional tillage with stubble (CT-1), conventional tillage with stubbles burned 

(CT-2), heavy disc harrow reduced tillage (RT-1), rototiller reduced tillage (RT-2), reduced tillage with 

heavy tandem disc harrow fallowed by no-tillage (RNT), and no-till (NT). Each tillage method applied 

at 480 m2 plot and replicated three times in randomly distributed plots. Aggregate-associated total C 

contents in 0-15 cm depth were obtained higher in conservation tillage treatments compared to 

traditional tillage techniques at all aggregate sizes (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm and 1.0-0.5 mm). 

Aggregate-associated total C values under conservation tillage methods decreased with increasing soil 

depth. In both depths (0-15, 15-30 cm) and at all aggregate sizes the highest total nitrogen concentration 

values were determined in RT-1 tillage treatment. Significant enhancements of total carbon bounding in 

aggregates were observed in conservation tillage methods compared to traditional tillage methods. 

Except for RT-1 in other conservation tillage methods (NT, RNT and RT-2) total nitrogen values were 

lower compared to conventional tillage methods. 
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1. Giriş 

 

Türkiye’deki toplam ekilebilir alanların % 5’ini 

kapsayan Çukurova bölgesi, sahip olduğu iklim, toprak 

ve su kaynakları avantajından ötürü bir yıl içerisinde en 

az iki ürün yetiştiriciliğinin yapıldığı bölgelerin başında 
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gelmektedir. Yoğun tarımsal üretim faaliyetlerinin 

uygulandığı bu bölgede, topraklar bitkisel yetiştiricilikte 

kullanılırken daha çok geleneksel yöntem ve aletlerle 

yoğun bir şekilde işlenmektedir. Toprakların geleneksel 

yöntemlerle sürekli olarak derin, çok sayıda, yoğun ve 

parçalayıcı olarak işlenmesi sonucu toprakların kalite 

özelliklerini oluşturan fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerinde önemli bozunumlar meydana gelmektedir 

(Cannell ve Hawes, 1994; Lal, 1998; Pagliai ve ark., 

2004). Bu özellikler arasında toprak strüktürü, toprak 

işleme sistemlerinden en çok ve çoğunlukla da olumsuz 

etkilenen toprak özelliklerinin başında gelmektedir 

(Kutilex, 2004). 

İşleme esnasında makineler toprağı kırdığı, çatlattığı 

ya da sıkıştırdığı için mekanik kuvvetlerin agregatları 

parçalama üzerine önemli bir etkisi bulunmaktadır 

(Blanco-Canqui ve Lal, 2006). Mikro agregatlardan 

ziyade makro agregatların, toprak işlemenin bu etkisine 

daha duyarlı olduğu bilinmektedir (Six ve ark., 2000; 

Christensen, 2001; Barbera ve ark., 2012). Sürekli 

olarak işlenen bir alanda topraktaki makro agregatlar bu 

şekilde parçalandığı için agregatlar tarafından korunan 

organik madde açığa çıkmaktadır (Nardi ve ark., 1996; 

Islam ve Weil, 2000). Bu yüzden toprağın toplam 

karbon ve azot içeriğinde mineralizasyona bağlı olarak 

azalmalar meydana gelmektedir. Buna karşın 

işlenmeyen veya geleneksel işleme yöntemlerine kıyasla 

daha az sayıda ve yoğunlukta işlenen koşullar altında 

gelişim gösteren makro agregatlar ise, daha yüksek 

organik karbon (Dexter, 1988; Jiang ve ark., 2011) ve 

daha yüksek toplam azot içeriğine (Kushwaha ve ark., 

2001) sahiptir. 

Kasper ve ark. (2009) yaptıkları bir çalışmada üç 

farklı agregat boyutunda (0.63-1, 0.25-0.63 ve 0.063-

0.25 mm) en yüksek organik karbon ve toplam azot 

değerlerinin minimum toprak işlemede saptandığını 

belirtmişlerdir. Kabiri ve ark. (2015) farklı işleme 

yöntemlerinin agregatlara bağlı organik madde 

değişimini inceledikleri araştırmalarında ise kulaklı 

pulluk ve diskli pullukla işlemeye kıyasla çizelle ve 

rototillerli işlemenin makro agregatları (4.00 - 0.25 mm) 

arttırdığını, buna karşılık mikro agregatları (0.250 -

0.053 mm) azaltığını rapor etmişlerdir. Ayrıca çizelle ve 

rototillerli işleme uygulamalarının mikro agregata bağlı 

karbon (% 50 - % 66) ve azot (% 48 - % 61) değerlerini 

azalttığı, makro agregata bağlı karbon (% 10 - % 11) ve 

azot (% 13 - % 15) değerlerini ise arttırdığı da rapor 

edilmiştir. 

Abid ve Lal (2008) drenajlı ve drenajsız koşullarda 

çizelle işleme ve sıfır işlemenin toprak kalitesine 

etkilerini araştırdıkları bir çalışmada, 0-10 cm derinlikte 

agregat boyut dağılımındaki organik karbon ve toplam 

azotun toprak işleme sistemlerinden önemli bir şekilde 

etkilendiğini ve bu değerlerin derinlikteki artışla birlikte 

azaldığını rapor etmişlerdir. Ayrıca >1 mm boyutundaki 

agregatlarda organik karbon konsantrasyonunun, 1-2 

mm boyutundaki agregatlarda ise toplam azotun sıfır 

işlemede daha fazla olduğu da bildirilmiştir. 

Geleneksel toprak işlemeye alternatif olacağı 

düşünülen korumalı toprak işleme yöntemlerinin 

agregatlara bağlı toplam karbon ve azot üzerine etkileri 

konusunda ülkemizdeki araştırmalar yetersiz kalmıştır. 

Özellikle toprak işleme yöntemlerinin hem ağır bünyeli 

topraktaki etkileri hem de bu yöntemlerin uzun süreli 

etkilerinin incelenmesine yönelik araştırmalar ise 

neredeyse hiç bulunmamaktadır. Bu nedenle Çukurova 

bölgesinde yaygın olarak yapılan kışlık buğday+mısır 

ya da kışlık buğday+soya bitki rotasyonunda uygulanan 

geleneksel toprak işleme, azaltılmış toprak işleme ve 

toprak işlemesiz (no-till) yöntemlerinin uzun süreli (9 

yıllık) kullanımlarının killi bir toprakta (ort. % 50 kil) 

agregatlara bağlı toplam karbon ve azot içeriğine 

etkileri belirlenmiştir. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1. Araştırma alanı 

 

Araştırma, 2006 yılında Çukurova Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği 

arazileri içerisinde yer alan Arık toprak serisi üzerinde 

kurulmuştur. Toprak taksonomisi sınıflandırma 

sistemine göre araştırmanın yürütüldüğü alandaki 

topraklar Vertisol ordosu, Haploxerert büyük grubunda 

ve Typic Haploxerert alt grubunda yer almaktadır (Soil 

Survey Staff, 1999).  

Arık serisi toprakları, düz ve düze yakın %0-1 

eğimli ve derin profilli, oldukça yaşlı alüviyal taban 

araziler üzerinde yer alan, A-C horizon dizilimine 

sahiptir. Tüm profil kil tekstürlü ve kireçli olup, çok az 

kireç yıkanması meydana gelmiştir (Gülez ve Şenol, 

2002). Toprak serisi 0-30 cm derinlikte ortalama olarak 

% 50 kil, % 32 silt ve % 18 kum içermekte, pH’sı 7.82, 

total tuz içeriği % 0.02, kireç içeriği %24.4, organik 

karbon içeriği % 0.88 ve hacim ağırlığı 1.31 g cm
-3

 dür 

(Çelik ve ark., 2009). Araştırma alanı tipik Akdeniz 

iklim kuşağında yer almakta olup, kışlar ılık ve yağışlı, 

yazlar sıcak ve kurak geçer. Araştırma alanına 3 km 

mesafede bulunan Adana İli Meteoroloji İstasyonu 

tarafından kaydedilen 30 yıllık ortalama iklim verilerine 

göre ilin yıllık ortalama sıcaklığı 19.1 °C'dir. Yıllık 

ortalama toplam buharlaşma miktarı 1536 mm, toplam 

yağış miktarı ise 670 mm olup, bu yağışın % 75’i kış ve 

ilkbahar aylarında düşmektedir. 

 

2.2. Deneme deseni ve toprak işleme sistemleri 

 

Araştırma alanı, 6 farklı toprak işleme sistemi için 3 

tekerrürlü olarak toplam 18 adet tesadüf parselinden 

oluşmaktadır. Her bir tesadüf parseli 12 m uzunluğunda 

ve 40 m genişliğinde olmak üzere 480 m
2
’lik alan 

kapsamaktadır. Toprak işleme, sulama, gübreleme, 

bakım ve hasat işlemleri sırasında makine ve traktör 

işlemlerinde sorunlar yaşanmaması ve parsellerin zarar 

görmemesi için parsellerin çevresinde 4 m boşluk 

bırakılmıştır. 

Araştırma parsellerine 2006 yılından bu yana 

korumalı ve geleneksel işleme sistemlerini içeren altı 
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farklı toprak işleme yöntemi uygulanmaktadır. Bunlar 

sırasıyla: Anızlı geleneksel toprak işleme (Gİ–1), 

Anızları yakılmış geleneksel toprak işleme (Gİ–2), Ağır 

diskli tırmıklı azaltılmış toprak işleme (ATİ–1), 

Rototillerli azaltılmış toprak işleme (ATİ–2), Ağır diskli 

tırmıklı azaltılmış sıfır toprak işleme (ASTİ) ve 

Doğrudan ekimli sıfır toprak işlemedir (STİ). Her bir 

toprak işleme sistemi 3 tekerrürlü tesadüf parselinden 

oluşmaktadır.  

2006 yılından bu yana araştırma parsellerine altı 

farklı (Gİ–1, Gİ–2, ATİ–1, ATİ–2, ASTİ ve STİ) toprak 

işleme sistemi uygulanarak kışlık bitki olarak (birinci 

ürün) her yıl buğday ve yazlık olarak (ikinci ürün) 

buğday hasadını takiben sırasıyla bir yıl mısır ve bir yıl 

soya yetiştirilmiştir. Birinci ve ikinci ürün 

yetiştiriciliğinde uygulanan toprak işleme yöntemlerine 

ait işlemlerin ayrıntıları Çizelge 1’de verilmiştir. ASTİ 

konusunda kışlık ürün olan buğday ekim işleminde 

azaltılmış işlemenin uygulanması, ikinci ürün ekim 

işleminde ise sıfır işlemenin uygulanması nedeniyle 

(Çizelge 1) bu işleme sistemine “Ağır Diskli Tırmıklı 

Azaltılmış Sıfır Toprak İşleme” ismi verilmiştir. Yani 

ASTİ konusu, bir yıl içerisinde yetiştirilen iki ürün için 

hem sıfır işleme hem de azaltılmış işleme 

uygulamalarını kapsamaktadır. 

 

Çizelge 1. Birinci ve ikinci ürünlerin ekiminde kullanılan toprak işleme yöntemleri 

Toprak İşleme Yöntemi Kışlık Ekim (Buğday)  

İçin Toprak İşleme 

İkinci ürün (Mısır/Soya)  

İçin Toprak İşleme 

Anızlı Geleneksel İşleme 

(Gİ–1) 

 Anızların parçalanması 

 Kulaklı pullukla işleme 

 Diskli tırmık (Diskaro) (2 kez) 

 Tapan (2 Kez) 

 Üniversal ekim makinası ile buğday 

ekimi 

 Anızların parçalanması 

 Ağır diskli tırmıkla (Goble) işleme  

 Diskli tırmıkla işleme (2 kez) 

 Tapan (2 Kez) 

 Pnömatik tek tohum ekim makinası ile 

mısır/soya ekimi 

Anızları Yakılmış 

Geleneksel İşleme 

(Gİ–2) 

 Anızların yakılması 

 Kulaklı pullukla işleme 

 Diskli tırmık (Diskaro) (2 kez) 

 Tapan (2 Kez) 

 Üniversal ekim makinası ile buğday 

ekimi 

 Anızların yakılması 

 Çizelle işleme 

 Diskli tırmıkla işleme (2 kez) 

 Tapan (2 Kez) 

 Pnömatik tek tohum ekim makinası ile 

mısır/soya ekimi 

Ağır Diskli Tırmıklı 

Azaltılmış Toprak İşleme 

(ATİ–1) 

 Anızların parçalanması 

 Ağır diskli tırmıkla (Goble) işleme     

(2 kez) 

 Tapan (2 Kez) 

 Üniversal ekim makinası ile buğday 

ekimi 

 Anızların parçalanması 

 Rototillerle işleme  

 Tapan (2 Kez) 

 Pnömatik tek tohum ekim makinası ile 

mısır/soya ekimi 

Rototillerli Azaltılmış 

Toprak İşleme (ATİ–2) 

 Anızların parçalanması 

 Rototillerle işleme  

 Tapan (2 Kez) 

  Üniversal ekim makinası ile buğday 

ekimi 

 Anızların parçalanması 

 Rototillerle işleme  

 Tapan (2 Kez) 

 Pnömatik tek tohum ekim makinası ile 

mısır/soya ekimi 

Ağır Diskli Tırmıklı 

Azaltılmış Sıfır Toprak 

İşleme (ASTİ) 

 Anızların parçalanması 

 Ağır diskli tırmıkla (Goble) işleme  

 Tapan (2 Kez) 

 Üniversal ekim makinası ile buğday 

ekimi 

 Anızların parçalanması 

 Herbisit uygulama 

 Pnömatik tek tohum ekim makinası ile 

mısır/soya ekimi 

Doğrudan Ekimli Sıfır 

Toprak İşleme (STİ) 

 Anızların parçalanması 

 Herbisit uygulama 

 Doğrudan tahıl ekim makinası ile 

buğday ekimi 

 Anızların parçalanması 

 Herbisit uygulama 

 Pnömatik tek tohum ekim makinası ile 

mısır/soya ekimi 

 

2.3. Araştırmada belirlenen toprak parametreleri 

 

Uzun süreli (2006-2014) korumalı ve geleneksel 

işleme uygulamalarının agregatlara bağlı toplam karbon 

ve azota etkilerini belirlemek amacıyla 2014 yılı kasım 

ayında kışlık buğday ekimi gerçekleştirilmeden önce 

(2014 yılı ikinci ürün soya hasadı sonrasında) tüm 

parsellerde bozulmuş toprak örnekleri alınmıştır. 

Örnekler her parselin 3 farklı noktasından 0-15 cm ve 

15-30 cm derinliklerinden alınmıştır. Alınan toprak 

örnek sayısı 108 adet olmakla birlikte bu alınan örnekler 

laboratuvar ortamında kuru elemeye tabi tutularak 4 

farklı (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 

mm) agregat boyutlarına ayrılmış ve toplam 432 adet 

toprak örneği elde edilmiştir. Elde edilen agregat 

büyüklüklerinde toplam karbon ve azot, Elemental 
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Analiz Cihazı (Costech Ecs 4010 CHNSO Analyzer) 

kullanılarak kuru yakma yöntemine göre saptanmıştır. 

 

2.4. İstatistiki değerlendirme 

 

Araştırma topraklarından elde edilen sonuçların 

istatistiki analizlerinde tek yönlü varyans analizi 

(ANOVA) kullanılmıştır. İşlemler JMP bilgisayar 

programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Saptanan her 

toprak parametresinin parsellerdeki 0-15 ve 15-30 cm 

derinlikteki ortalamalar arası farklılıkları LSD testi 

kullanılarak karşılaştırılmıştır. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

3.1. Toprak işleme yöntemlerinin agregatlara bağlı 

toplam karbona etkisi 

 

İşleme uygulamalarının farklı büyüklükteki 

agregatlarda tutulan toplam karbon içerikleri üzerinde 

birbirinden farklı ve önemli düzeylerde etkileri olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 1). İşleme uygulamalarının yüzey 

topraklarında bütün agregat boyutlarındaki (>4.0 mm, 

4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 mm) toplam karbon 

üzerine etkileri % 1 düzeyinde önemli çıkarken (Şekil 

1a) yüzey altı topraklarında ise sadece >4.0 mm ve 2.0-

1.0 mm sırasıyla %5 ve %1 düzeylerinde önemli 

bulunmuştur (Şekil 1b). 

 

 
Şekil 1. Farklı toprak işleme uygulamalarının 

agregatlara bağlı toplam karbona etkileri 

 

Yüzey toprağının agregatlarında geleneksel işleme 

yöntemlerine (Gİ-1 ve Gİ-2) kıyasla korumalı işleme 

uygulamalarında (ATİ-1, ATİ-2, ASTİ ve STİ) daha 

yüksek toplam karbon belirlenmiştir. Bu durumun 

nedeni olarak geleneksel işleme yöntemlerinde 

toprakların alt üst edilerek derin işlenmesi sonucu 

organik maddenin içerisinde ve aralarında korunduğu 

agregatların tahrip olması (Havlin ve ark., 1990), bu 

agregatların bozulması ve toprakta artan sıcaklık ve 

havalanma ile organik maddenin ayrışmaya uğraması 

olduğu söylenebilir. Yapılan birçok çalışmada da bu 

araştırmada elde edilen bulguları destekler nitelikte 

olup, korumalı işleme yöntemlerinde geleneksel işleme 

yöntemlerine kıyasla daha fazla toplam karbon 

bulunduğu rapor edilmiştir (Pinherio ve ark. 2004; 

Bhattacharyya ve ark. 2009; Jacobs ve ark., 2009; 

Huang ve ark., 2015; Kabiri ve ark., 2015). 

0-15 cm derinlikte bütün uygulamalar ve bütün 

agregat boyutları dikkate alındığında korumalı işleme 

uygulamalarından biri olan ATİ-2 yöntemi agregatlarda 

en yüksek toplam karbon birikimini sağlamıştır (Şekil 

1a). Bunun nedeni söz konusu bu işleme yönteminde 

kullanılan rototiller aletinin toprak üzerindeki etkisi 

olabilir. Zira ATİ-2 yönteminde hem birinci ürün hem 

de ikinci ürün yetiştiriciliğinde toprak işlemesi amacıyla 

rototiller aleti kullanılmaktadır. Bu aletin toprağı 

yüzeysel olarak (13-15 cm) işlemesi, toprağı kesmeden 

ve devirmeden olduğu yerde parçalaması ve bu esnada 

bitkisel artıkları da daha fazla parçalayarak toprağa 

karıştırmasından ötürü topraktaki toplam karbonu 

arttırdığına neden olduğu düşünülmektedir. Bu aletin 

toprağı derin işlememesi, toprağı devirmemesi ve alt-üst 

etmemesi nedeniyle topraktaki havalanmanın ve 

sıcaklığın düşük olmasına yol açtığı ve bu nedenle 

toprakta daha fazla karbon bağlamasına neden olduğu 

sanılmaktadır. Yapılan bir çok çalışmada pulluk ve ağır 

diskli tırmık gibi aletler ile toprağın derin ve kesilerek 

devrilmesi sonucunda toprakta artan havalanma ve 

sıcaklığa bağlı olarak mineralizasyonun hızlandığı ve bu 

nedenle topraktaki organik karbonun azaldığı 

belirtilmektedir (Nardi ve ark., 1996; Paustian ve 

ark.,1997; Resck ve ark.,1999; Islam ve Weil, 2000). 

Yüzey toprağına kıyasla 15-30 cm derinlikte 

korumalı işleme altındaki agregatlarda tutulan toplam 

karbon değerleri azalış gösterirken geleneksel işleme 

altındaki agregatlarda tutulan toplam karbon değerleri 

nispeten artış göstermiştir (Şekil 1b). Diğer bir ifade ile 

derinlik artışı ile birlikte korumalı işleme uygulamaları 

altındaki agregatlarda daha düşük toplam karbon 

değerleri elde edilmiştir. Yapılan değişik bir çok 

araştırmada da derinlikteki artışla birlikte korumalı 

işleme yöntemleri altında farklı agregat 

büyüklüklerindeki toplam karbonun azaldığı rapor 

edilmiştir (Gal ve ark., 2007; Abid ve Lal, 2008; 

Andruschkewitsch ve ark., 2013; Hou ve ark., 2013). Bu 

sonuç nispeten doğal ve beklenen bir durumdur. Zira 

geleneksel işleme uygulamalarında toprakların derin, 

parçalayıcı ve her bir yıl içerisinde 5-6 kez işlenmesi ile 

birlikte organik madde kaynağı olan toprak yüzeyindeki 

anızlar geleneksel işleme yöntemlerinde daha derinlere 

karıştırılmakta buna karşın korumalı işleme 

uygulamalarında hasat artıkları toprak yüzeyinde veya 

yüzey derinliğinde (0-15 cm) kalmakta ve bu nedenle 

korumalı işleme yöntemlerine kıyasla geleneksel işleme 

yöntemlerinde 15-30 cm derinlikte daha fazla toplam 

karbon artışı meydana gelmektedir (Heenan ve ark., 
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2004; Gal ve ark., 2007). 

Yapılan bir çok çalışmada, azaltılmış ve sıfır işleme 

(no-till) yöntemlerinin topraklarda  karbon bağlanmasını 

arttırdığı kanıtlanmış bir gerçek olduğu (Campbell ve 

ark., 1995; Follet ve ark., 2005), ayrıca toprakta ve artık 

(residual) karbonu koruyan ve potansiyel olarak da 

bağlanan karbon miktarını arttıran işleme sitemleri 

başında korumalı işleme yöntemleri geldiği rapor 

edilmiştir (Lal ve ark., 1998; Lal ve ark., 1999).  

 

3.2. Toprak işleme yöntemlerinin agregatlara bağlı 

toplam azota etkisi 

 

İşleme uygulamalarının farklı büyüklükteki 

agregatlarda tutulan toplam azot içerikleri üzerinde  %1 

düzeyinde önemli etkileri olduğu belirlenmiştir (Şekil2). 

İşleme yöntemlerinin 0-15 cm derinlikte toplam azot 

içeriğine etkileri genel olarak bütün agregat boyutları 

(>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 mm) için 

istatistiksel olarak ATİ-1 > Gİ-2 ≥ Gİ-1 > ATİ-2 > STİ 

≥ ASTİ şeklinde sıralanmıştır (Şekil 2a). Bütün agregat 

boyutlarında en yüksek toplam azot içeriği korumalı 

işleme yöntemlerinden biri olan ATİ-1 yönteminde elde 

edilirken en düşük toplam azot içeriği yine korumalı 

işleme yöntemlerinden olan STİ ve ASTİ yöntemlerinde 

elde edilmiştir (Şekil 2a). 

 
Şekil 2. Farklı toprak işleme uygulamalarının 

agregatlara bağlı toplam azota etkileri  

 

İşleme yöntemlerinin 0-15 cm derinlikteki 

agregatlarda tutulan toplam azot değerleri 

incelendiğinde, azaltılmış işleme uygulamalarından biri 

olan ATİ-1 yöntemi en iyi toplam azot birikimi 

sağladığı görülmektedir. Korumalı işleme 

uygulamalarının (ATI-1, ATİ-2, ASTİ ve STİ) toprak 

işlemedeki işleme derinliği, sayısı ve yoğunlukları kendi 

aralarında kıyaslandığında, ATİ-1 yöntemi korumalı 

işleme uygulamaları arasında toprağın en fazla ve en 

derin işlendiği yöntemdir. Korumalı işleme yöntemleri 

arasında toprağın hiç işlenmediği (STİ) ve bir yıl 

içerisinde sadece kışlık ekim için (buğday) toprağın bir 

kez işlendiği (ASTİ) yöntemleri arasında istatistiki 

olarak fark belirlenmemiş olup bu iki işleme yöntemi 

altında bütün agregat boyutlarında en düşük toplam azot 

değerleri saptanmıştır. Buradan anlaşılacağı gibi 

korumalı işleme uygulamalarında toprak işleme 

derinliği ve yoğunluğu azaldıkça buna paralel olarak 

toprakta depolanan toplam azot içeriği de azalmıştır. 

Geleneksel işleme yöntemleri ATİ-1 yöntemi 

dışındaki korumalı işleme yöntemlerine kıyasla bütün 

agregat boyutlarında daha yüksek toplam azot birikimi 

sağlamışlardır. Bazı araştırmacılara göre, diğer toprak 

işleme sistemleri ile karşılaştırıldığında sıfır işleme 

sistemi, daha fazla toplam azot birikimi sağlarken (Sisti 

ve ark., 2004; Steinbach ve Alvarez, 2006; Jacobs ve 

ark., 2009; Du ve ark., 2010), diğerleri farklı sonuçlar 

elde etmişlerdir (Alvarez ve ark., 1998; Costantini ve 

ark., 2006). Birbirinden farklı olan bu sonuçlar deneme 

koşullarındaki toprak ve iklim koşulları, geçmiş arazi 

yönetim uygulamaları, ürün rotasyon çeşitliliği, 

örnekleme derinlikleri ve zamanı ve araştırmalarda 

çalışılan agregat boyut dağılımındaki farklılıklardan 

kaynaklanıyor olabilir (Alvarez ve ark., 2014). 

İşleme uygulamaların 15-30 cm derinlikte farklı 

agregat büyüklüklerindeki toplam azot içeriğine olan 

etkileri yüzey toprağında (0-15 cm) elde edilen 

sonuçlarla önemli benzerlik göstermektedir. Buna göre 

bütün agregat boyutlarında olmak üzere en yüksek 

toplam azot değerleri azaltılmış işleme 

uygulamalarından biri olan ATİ-1 yönteminde elde 

edilmiştir (Şekil 2b). Ayrıca 15-30 cm derinlikte farklı 

büyüklükteki agregatlarda elde edilen toplam azot 

içerikleri geleneksel işleme yöntemleri altında elde 

edilen toplam azot değerlerinin 0-15 cm derinlikteki 

değerlere benzerlik gösterirken korumalı işleme 

yöntemleri altında elde edilen değerlerin derinlikteki 

artışla birlikte azaldığı anlaşılmaktadır (Şekil 2). 

Yapılan çalışmalarda da genel olarak derinlikteki artış 

ile birlikte toplam azot değerlerinin azaldığı rapor 

edilmiştir (Heenan ve ark., 2004; Abid ve Lal, 2008; 

Hou ve ark., 2013). 

Yüzey derinlik olan 0-15 cm derinlikteki toplam 

azot değerlerinde olduğu gibi 15-30 cm derinlikte de 

ATİ-1 hariç tutulursa geleneksel işleme yöntemlerine 

göre korumalı işleme uygulamaları altında daha düşük 

toplam azot değerleri elde edilmiştir (Şekil 2b). Hem 0-

15 cm hem de 15-30 cm derinlikteki toplam azot 

değerleri bakımından geleneksel işleme uygulamaları 

olan Gİ-1 ile anızların yakıldığı Gİ-2 yöntemleri 

arasında bir fark bulunmamıştır. Ancak korumalı işleme 

uygulamaları olan ATİ-1, ATİ-2, ASTİ ve STİ 

yöntemleri birbiriyle kıyaslandığında bütün agregat 

boyutlarında geçerli olmak üzere 15-30 cm derinlikteki 

toplam azot birikimine etkileri ATİ-1>ATİ-

2>ASTİ>STİ şeklinde bir sıralama elde edilmiştir (Şekil 

2b). Bu sıralamadan da anlaşılacağı gibi korumalı 
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işleme uygulamalarında bile toprak işlemenin 

yoğunluğu ve sayısı azaldıkça 15-30 cm derinlikteki 

toplam azot değerleri de azalmıştır (Şekil 2b). Zira 

toprakların hiç işlenmediği STİ yöntemi altında (sıfır 

işleme) en düşük toplam azot değerleri elde edilmiş olup 

bu yöntemden sonra ikinci sırada en düşük değerler, yıl 

içerisinde iki ürün yetiştiriciliğinde toprakların sadece 

kışlık ürün buğday ekim işleminde ağır diskli tırmığın 

bir kez kullanıldığı ASTİ yönteminde elde edilmiştir.  

Diğer bir ifade ile bitkisel artıkların tamamen 

yüzeyde bırakılarak toprağa karıştırılmadığı (STİ) veya 

toprağın az işlendiği (ASTİ) yöntemlerde bütün agregat 

boyutlarında olmak üzere toprakta daha düşük toplam 

azot değerleri elde edilmiştir. Bu durumun nedeni 

yüzeyde kalan veya toprağa yeterince karıştırılmayan 

organik artıkların toplam azot değerlerinde azalmaya 

yol açan ana faktör olabileceği düşünülmektedir. Zira 

geleneksel işleme uygulamalarında bitkisel ürün 

artıkları veya bu artıkların yakılmasından arda kalan 

küllerin derin, parçalayıcı ve toprağı devirici aletlerle 

toprağın alt katmanlarına karıştırılması sonucunda bu 

uygulamalar altında daha yüksek toplam azot değerleri 

elde edilmiştir. Yüzeyde kalan bitki artıklarının pulluk 

gibi derin aletlerle toprağa karıştırılması durumunda 

yüzey altı katmanlardaki toplam karbon ve azotun 

artışına neden olduğu araştırmalarda vurgulanmıştır 

(Heenan ve ark., 2004; Gal ve ark., 2007).  

İşleme yöntemlerinin topraktaki toplam azot 

içeriğine etkileri ile ilgili olarak yapılan çalışmaların bir 

çoğunda toplam karbon değerlerinin yüksek olduğu 

korumalı veya azaltılmış işleme konularındaki toplam 

karbon içeriğine paralel olarak yüksek toplam azot 

değerleri de elde edilmiştir (Sisti ve ark., 2004; 

Steinbach ve Alvarez, 2006; Kahlon ve ark., 2013; Xue 

ve ark., 2015). Agregat boyutlarındaki toplam azot ile 

doğrudan ilgili olmamakla birlikte geleneksel işleme 

uygulamalarına göre azaltılmış veya minimum 

işlemenin yapıldığı toprakların 15-30 cm derinliğinde 

daha yüksek toplam azot değerleri elde edildiği rapor 

etmişlerdir (Rasmussen ve ark., 1998; Torbert ve ark., 

1998; Hao ve ark., 2001). Ancak araştırmamızda her iki 

derinlikteki (0-15 ve 15-30 cm) yüksek toplam karbon 

değerlerinin elde edildiği azaltılmış ve sıfır işleme 

yöntemleri altında özellikle de ATİ-2, ASTİ ve STİ 

uygulamalarında daha düşük toplam azot değerleri 

saptanmıştır. Bunun temel nedeni, topraktaki organik 

maddenin ayrışmasının henüz tamamlanmadığı ve/veya 

ayrışma hızının yavaş seyrettiğidir (Özbek ve ark., 

1994; Six ve ark., 2000; Blume ve ark., 2010). Zira 

literatüre göre C/N oranı 20’den büyük ise topraktaki 

organik maddenin tamamen ayrışmadığı kabul 

edilmektedir (Özbek ve ark., 1994). İşleme konularına 

ait toplam karbon, azot ve araştırma alanı topraklarına 

ait yüksek CaCO3 değerlerinden (Çelik ve ark., 2009) 

yararlanılarak yaklaşık değerlerle hesaplanan C/N 

değerlerine göre her iki derinlikte ve tüm agregat 

boyutlarında ATİ-2, ASTİ ve STİ konularında elde 

edilen C/N oranları 21 ile 40 arasında değişmektedir. Bu 

konulara ait yüksek C/N oranları toplam karbon 

değerlerinin yüksek olduğu korumalı işleme 

uygulamalarında toplam azot değerlerinin düşük 

çıkmasının nedenini daha iyi anlaşılır kılmaktadır. 

 

4. Sonuç 

 

Elde edilen bu sonuçlar, Çukurova bölgesi gibi iklim 

bakımından avantajlı özelliklere sahip olan alanlarda bir 

yıl içerisinde iki ürün almak amacıyla, toprakların 

geleneksel işleme yöntemleri ile çok çeşitli ve 

parçalayıcı aletlerle 5–7 kez derin işlenmesi durumunda 

makro agregatlarda önemli bozulmalara yol açtığını ve 

bu agregatlarda tutulan toplam karbonu azalttığını 

göstermiştir. Buna karşın farklı büyüklükteki 

agregatlarda tutulan toplam azot değerleri ise ATİ-1 

yöntemi dışındaki korumalı işleme yöntemlerine kıyasla 

geleneksel işleme yöntemleri altında daha yüksek 

bulunmuştur. 

Atmosferik CO2 ile karbon depolanması ve değişimi 

için en önemli karasal havuzlardan biri toprağın organik 

karbonu olduğu son yıllardaki çalışmalarla da kabul 

görmüş bir gerçektir. Bu nedenle topraktaki karbonu 

koruyan ve potansiyel olarak bağlanan karbon miktarını 

arttıran işleme sitemlerinin başında ise korumalı işleme 

yöntemleri gelmektedir. Tarımsal üretimde geleneksel 

işleme sistemleri yerine korumalı işleme sistemlerinin 

kullanılması durumunda, agregatlar içerisinde özellikle 

toplam karbon tutulmasında önemli gelişmeler sağladığı 

belirlenmiştir. Ayrıca azaltılmış işleme yöntemlerinden 

biri olan ATİ-1 yönteminde her iki derinlikte (0-15 ve 

15-30 cm) ve bütün agregat boyutlarındaki toplam 

azotun depolanmasında en yüksek değerler elde 

edilmiştir. Geleneksel işleme uygulamalarından biri 

olan Gİ-2 yönteminde hasat/anız artıklarının yakılması 

topraktaki agregatlara bağlı toplam karbon üzerinde 

olumsuz bir etkisi belirlenmemiş olup, bunun aksine 

anızların yakılmadığı işleme konusu olan Gİ-1’e göre 

her iki derinlikte özellikle >4.0 mm ve 4.0-2.0 mm 

agregatlarda daha yüksek toplam karbon içerdiği 

saptanmıştır. Ancak total azot bakımında bu iki işleme 

yöntemi arasında fark bulunmamıştır. 

Azaltılmış işleme uygulamalarının agregatlara bağlı 

toplam karbon ve azot üzerine olumlu etkileri olmuştur. 

Bu nedenle organik madde içeriği düşük, strüktür 

gelişimi zayıf, erozyona karşı direnci az, CO2 

salınımının çok olduğu ve toprakların kalite 

göstergelerini oluşturan fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özellikleri zayıf olan topraklarda geleneksel işleme 

yerine korumalı işleme sistemleri kullanılmalı veya sıfır 

işlemeye adapte edilmiş azaltılmış işleme sistemlerinin 

kullanımı önerilmektedir. 
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